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Patentanspruche : 




1^/Terfahren zum kontinuierlichen Biegen von langgestreckten 
Werkstiicken, dadurch gekennzeichnet, dafl ein zu biegendes, 
langgestrecktes Werkstuck frei langs seiner Achse gefuhrt 
wird, und zwar mit Hilfe einer Fiihrimgseimichtung, die 
beispielsweise aus Satzen von Rollen oder dergleiehen be- 
steht -and an dem langgestreckten Werkstuck an einer geeig- 
neten, zwischen seinen Baden liegenden Stelle angreift, 
giaB das langgestreckte Werkstuck an seinem vorderen Ertde 
in einer Spannvorriohtung eingespannt wird, die geeignet 
ist, unter der Einwirkung einer genugenden Antriebskraft 
auf das Werkstuck ein Biegemoment auszuuben mid die gleich- 
zeitig in einer zu dem Boden parallelen Ebene frei bewegbar 
ist, daB die Spannvorrichtung mit einer geeigneten Winkel- 
geschwindigkeit gedreht und dadurch auf das langgestreckte 
Werkstuck ein einfach.es, reines Biegemoment ausgetibt wird, 
daB das langgestreckte Werkstuck mit Hi^fe einer Induktions- 
heizspule oder eines Gasbrenners an einer geeigneten Stelle 
zwischen der Fiihrungs einrichtung und der Spannvorrichtung 
in einer begrenzten, schmalen Zone erhitzt wird, die sich 
rechtwinklig oder annahernd rechtwinklig zu der Achse des 
langgestreckten Werkstuckes erstreckt, so daS der Widerstand 
gegen 'eine plastische Yerf omrung weitgehend herabgesetzt 
wird, und daB diese schmale erhitzte Zone mit einer geeigne- 
i-.rvben Relativgeschwindiglceit langsain langs der Achse des lang- 
gestreckten Werkstuckes bewegt wird. 

2. Vorrichtung zum kontinuierlichen Biigen von langgestreckten 
Werkstiicken, gekennzeichnet durch eine Puhinmgseinrichtung 
mit zwei oder mehreren Paarsin von Fuhrungsrollen, wobei die 
Piibrungsrollen jedes Paars auf entgegengesetzten Seiten des 



langgestreckten Werkstuckes angeordnet sijad und die Fuhrungs- 
rollen das langgestreckte Werkstuck an einer zwischen seinen 



- 18 - 



BNSDOCID: <DE 2546695A1 I > 



2546695 

Enden liegenden Stelle abstiitzta. xmd fxihren, durch 
eine am oberen Ende des langgestreckten Werkstiickes 
angeordnete I)rehmomenterzeugungseiinrichtung mit einem 
Langs schlitten, der sich rechtwLnfclig zu dex Achse des 
ungebogenen Teils des zu biegenden, langgestreckten 
Werkstiickes erstreckt und der nur in der ftfcchtung der 
Achse des ungebogenen Teils des langgestreckten Verk- 
stiickes bewegbax ist, und mit einem auf dem Langsschlit- 
ten angeordneten Qjiersohlitten, der nir langs einer zu 
der Langsrichtung des Langsschlittens parallelen Fuh- 
rungsflache bewegbax und der mit einer Spannvorrichtung 
versehen ist, die zum festen Einspannen des langgestreckten 
Verkstiickes an des sen vorderem Ende dient f sovie einen An- 
triebsmotor zum Ausuben eines Biegemoments auf das lang- 
gestreckte Werkstiick mittels der Spannvorrichtung, durch 
eine Vorschubeinrichtung zum Torschieben des langgestreckten 
Werkstiickes zusammen mit der Dr ehmoment er z eugungs einrichtung, 
durch eine vor der Iftihrungseinrichtung in der Nahe derselben 
angeordnete Induktionsspule oder einen Gasbrenner oder eine 
andere Heizeinrichtung zum Erhitzen des langgestreckten Werk- 
stiickes in einer begrenzten, schmalen Zone, die sich im we- 
sentlichen rechtwinklig z*q&em langgestreckten Werkstiiok er- 
streckt, und durch eine vor der Heizeinrichtung angeordnete 
Kuhleinrichtung zum Kuhlen des langgestreckten Werkstiickes 
am vorderen Rand der erhitzten Zone an einer Stelle, an der 
die in der erhitzten Zone erfolgte, plastische Verformung 
beendet ist, so daB das Werkstiick an dieser Stelle erstarrtp 
vobei gegeb enenf all s eine Druckspanneinriohtung vorgesehen 
ist, die dazu dient, in dem langgestreckten Werkstiick erforder- 
liohenfalls eine Druckspannung zyferzeugen, urn eine Herab- 
setzung der Wandstarke des langgestreckten Werkstiickes zu ver- 
hindern 0 
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UAIXChI kOShlmA *OGYO K.K. 

Yerf ahren und Yorrichtumg zum kontinuierlichen Biegen von lang- 
gestreckten Werkstucken 

Die Erfindung betrifft eine Yorrichtung zum Biegen Ton langge- 
streckten Verkstucken. Die erfindungsgemaBe Yorrichtung kann 
nicht nur einen normalen, einzigen Biegeyorgang ohne Verwendung 
einer Formwalze oder von anderen Verkzeugen durchf iihren, sondern 
kann auch in einem Arbeit sgang an einem Werkstiick kontinuierlich 
oder diskontinuierlich mehrere Biegevorgange durchfiihren, die 
zur Ausbildung von Biegungen mit verschiedenen und/oder verander- 
lichen Krunmxungen fuhren bei denen das Verkstiick nicht range spannt 
zu werden braacht. 

Die bisher normalenreise verwendeten Kaltbiegevorrichtungen kann 
man in drei Art en einteilen. Die Yorrichtungen der ersten Art be- 
sitzen eine Pormwalze, einen Dom und andere Werkzeuge und sind 
zum Biegen eines Rohrs geeignet, das um die Fornrvralze herumge- 
vickelt vird» Die Yorrichtungen der zveiten Art sind mit Foxmverk- 
zeugen versehen, die zum Biegen eines Rohrs einen Drack aaf dieses 
ausuben* Die Yorrichtungen der dritten Art sind mit drei Walzen 
versehen f die zum Biegen eines zwischen ihnen hindurchgefiihrten 
Rohrs einen Druok auf dieses ausuben, wobei sich die gegeneinander 
versetzten Walzen auf dem Rohr abwalzen. 

Bei den Yorrichtungen der ersten Art sind zur Erzielung verschie- 
dener EgOnmrangen zahlreiche verschiedene Formvalzen und fiir ver- 
schieden grofie Rohre zahlreiche Dome und andere Werkzeuge erforder- 
liciu Trotzdem sind die Yorrichtungen dieser Art zum Biegen mit 
gxoSem relativem Biegeradius nicht geeignet* Dabei vird als re- 
lativer Biegeradius der durch den Durchmesser des zu biegenden 
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Rohrs geteilte Biegeradius (R/d) bezeichnet* 

Die Vorrichtungen der zweiten mid der dritten Art sind zwar 
zum Biegen mit groQem relativem Biegeradius geeignet, dooh 
treten Schwierigkeiten auf , wenn das Biegen mit hoher Pra- 
zision durchgefuhrt werden soil. Perner sind diese Vorrich- 
tungen zrum Biegen mit kleinem relativem Biegeradius nicht ge- 
eignet. 

In der japanischen Patentschrift 419 799 ist eine Erfindung 
beschrieben, der die Aufgabe zugrundeliegt, die vorstehend ge- 
nannten Nachteile der bekannten Vorriclitungen zu vermeiden und 
in der ein zu biegendes, langgestrecktes Werkstiick zwischen 
seinen Enden mit zwei Paaren von Piihrungsrollen abgestiitzt und 
gefiihrt wird, das langgestreckte Werkstiick an seinem vorderen 
Ende in einer Spannvorrichtrung eingespannt wird, die mit einem 
Biegearm verbunden ist, der um den Biegemittelpunkt frei dreh- 
bar ist, das langgestreckte Werkstiick mit konstanter Geschwin- 
digkeit langs seiner Achse vorgeschoben und in der Nahe der 
Fuhrungsrolle in einer begrenzten, kleinen, kreisformigen Zone 
durch Hochfrequenz-Induktionsheizung erhitzt wird f worauf die 
Vorrichtung das langgestreckte Werkstiick ohne Verwendung von 
Formwalzen und anderen Werkzeugen~ biegen kann # Mit dieser Vor- 
richtung werden zahlreiche Probleme gelost, die bei den vor- 
stehend erlauterten Biegevorrichtungen der dreiivarsfcehend er- 
wahnten Arten auftreten. Die Vorrichtung gemaB der genannten 
japanischen Patentschrift eignet sich jedoch nicht zum Biegen 
mit einem sehr groBen Biegeradius. von beispielsweise 50 &t well 
der Biegeradius durch die Lange des Biegearms begrenzt ist. 
Perner nruB bei der Verwendung der Vorrichtung das langgestreckte 
Werkstiick umgespannt werden, ehe ein weiterer Biegeschritt aus- 
gefiihrt werden kann f -und mussen zur Veranderung des Biegeradius 
der Biegemittelpunkt und die wirksame Lange des Biegearms ver- 
andert werden, 
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AuBerdem ist die zuletztgenannte Vorrichtung nicht imstande, 
an einem Werkstiick mehrere Biegevorgange kontinuierlich oder 
diskontinuierlich in einem Arbeitsgang ohne Umspannen des 
Werkstiickes duxchzuTiihr en . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung eines Ver- 
fahrens und einer Vorrichtung, die es ermoglichen, an einem 
Werkstiick sowohl einen normalen einzigen Biegevorgang mi t 
konstanter Knimmung als auch kontinuierlich oder diskontinu- 
ierlich mehrere Biegevorgange durchzufuhren, die zu mehreren 
Biegungen mit verschiedenen oder frei wahTbaren Kxumnrungen 
fiihren konnen. 

Erf indungs gemaB wird ein langgestrecktes Werkstiick in einer 
schmalen, begrenzten Zone erhitzt, in der das Werkstiick unter 
der Einwirkung eines reinen Biegemoments plastisch verformt 
werden soli und wird die erhitzte Zone mit einer geeigneten 
Relativgeschwindigkeit langs der Achse des zu biegenden, lang- 
gestreckten Werkstiickes bewegt. Zum Ausiiben eines einTachen, 
reinen Biegemoments auf das langgestreckte Werkstiick wird eine 
Spannvorrichtung.gedreht, mit der das langgestreckte Werkstiick 
am einen Ende eingespannt ist* Dabei kann die Drehrichtung der 
Spannvorrichtung frei gewahlt werden* Die Spannvorrichtung 
wird von einer Iteehmomenterzeugungseinrichtung getragen, die 
es ermoglicht, das Verhaltnis der Vorschubgeschwindigkeit der 
erhitzten Zone zu der Winkelgeschwindigkeit der Spannvorrich- 
tung und damit den Biegeradius und den Biegewinkel nach einem 
vorgegebenen Programm zu steuern. 

Das Verfahren und die Vorrichtung gemafi der Erfindung ermog- 
lichen daher nicht nur ein einfaches Biegen mit konstantem 
Radius, sondern auch die Durchfiihrung von mehreren kontinuier- 
lichen oder diskontinuierlichen Biegevor gangen an einem Werk- 
stiick mit verschiedenen und/oder veranderbaojen Biegeradien und/ 
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daB ein TJmspannen des zu biegenden, langgestreckten Werk- 
stuckes erforderlich ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeiohnet sich dadurch aus, 
daB ein zu biegendes, langgestrecktes Werkstuck frei langs 
seiner Achse gefuhrt wird f und zwar mit Hilfe einer Fuhrungs- 
einrichtung, die beispielsweise aus Satzen von Rollen oder 
dergleiohen besteht und an dem langgestreckten Werkstiick an 
einer geeigneten, zwischen seinen Endeqliegenden Stelle anga?eift f 
daB das langgestreckte Werkstuck an a ein em vorderen Ende in ei- 
ner Spannvorrichirung eingespannt w±rd t die geeignet ist f unter 
der Einwirkung r einer genugenden Antrieb skraf t auf das Werk- 
stuck ein Biegemoment auszuuben und die gleichzeitig in einer 
zu dem Boden parallel en Ebene frei bewegbar ist, daB die Spann- 
vorrichtung mit einer geeigneten Wiiikelgeschwin&igkeit gedreht 
mid dadurch auf das langgestreckte Werkstuck ein einf aches, 
reines Biegemoment ausgetibt wird, daB das langgestreckte Werk- 
stuck mit Eilf^4iner Induktionsheizspule oder eines Gasbrenners 
an einer geeigneten Stelle zwischen der 5 l uhrungseinrichtung und 
der Spannvorrichtung in einer begrenzten, schmalen Zone erhitzt 
vird, die sich rechtwinklig oder annahernd rechtwinklig zu der 
Achse des langgestreckten Werkstuckes erstreckt f so daB der 
Widerstand gegen eine plastische Verf ormung weitgehend herabge- 
setzt wird, und daB diese schmale erhitzt e Zone mit einer ge- 
eigneten Relativgeschwindigkeit langsam langs der Achse des 
langgestreckten Werkstuckes bewegt wirdo 

Eine zur Itochfuhrung dieses Verfahrens geeignete Vorrichtung 
zeichnet sich aus durch eine Fiihrungseinrichtung mit zwei oder 
mehreren Paaren von Fuhrungsrollen, wobei die Fohrungsrollen 
jedes Paars auf entgegengesetzten Seiten des langgestreckten 
Werkstuckes angeordnet sind und die Fiihrungsrbllen das lang- 
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gestreckte Werkstiick an einer zwischen seinen Enden liegen- 
den Stelle abstiitzen und fiihren, durch eine am oberen Ende 
des langgestreckten Werkstuckes angeordnete Drehmomenterzeug* 
ungseinrichtung mit einem Langsschlitten, der sich recht- 
winklig zu der Achse des ungebogenen Teils des zu biegenden, 
langgestreckten Werkstuckes erstreckt und der nur in der 
Riohttmg der Achse des ungebogenen Teils des langgestreckten 
Werkstiickes hevegbar ist f und mit einem auf dem Langsschlitten 
angeordneten Querschlitten, der nur langs einer zu der Langs- 
richtung des LMi^scELlitens rpanO^Lelen Filhri^sflaclie beweg- 
bar und der mit einer Spannvorrichtung versehen ist, die zum 
festen Einspaanen des langge s tr eckt en Werkstuckes an des sen 
vorderem Ende dient, sowie einen Antriebsmotor zum Ausuben 
eines Biegemoments, auf das langgestreckte Werkstiick mittels 
der Spannvorrichtung, durch eine Vorschubeinrichtung zum Vor- 
schieben des langgestreckten Werkstuckes zusammen mit der Hreh- 
moment erzeugungseinrichtung, durch eine vor der Fuhrungsein- 
richtung in der Nahe derselben angeordnete Induktionsspule 
oder einen Gasbrenner oder eine andere Heizeinrichtung zum Er- 
hitzen des langgestreckten Verkstiickes in einer begrenzten, 
schmalen Zone, die sich im vesentlichen rechtvdnklig zu dem 
langgestreckten Werkstiick erstreckt, und durch eine vor der 
Heizeinrichtung angeordnete Kuhleinrichtung zum Kuhlen des 
langgestreckten Werkstuckes am vorderen Rand der erhitzten 
Zone an einrr Stelle, an der die in der erhitzten Zone erfolgte, 
plastische Verformung beendet ist, so daB das Werkstiick an die- 
ser Stelle erstarrt. 

Diese Vorrichtung kann zusatzlich eine Itanickspanneinrichtung 
aufVeisen 9 die dazni dient, in dem langgestreckten Werkstiick er- 
forderlichenfalls eine Druckspannung zu erzeugen, urn eine Her- 
absetzung der Wandstarke des langgestreckten Werkstuckes zu ver- 
hiiidernc 

Die Erfindung vird nachstehend anhand der Zeichnungen erlauterto 
In diesen zeigt 
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Fig. 1 in Drauf sioht ein Ausfiihrungsbeispiel der 
Vorrichtung zur Durchftihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Pig, 2 erlautert das Prinzip des erfindungsgemaB 
duxchgefuhrten Biegevorganges. 

Pi g# 3-5 zeigen im Schnitt mehrere Ausfiihrungsbei- 
spiele von Druckspanneinrichttmgen, die auf das zu biegende 
Rohr einwirken. 

Pig. 6 zeigt in einer Drauf sicht ein anderes Aus- 
fuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 



In Pig. 1 ist ein gerades Rohr 1 gezeigt, das mit mehreren 
Biegungen versehen werden soli, Auf einem ortsfesten Gestell 
sind zwei Paare von Pilhrungsrollen 2-2 f , 3-3 * angeordnet, die 
eine Piihrungseinrichtung A bilden und das langgestreckte Werk- 
stuck langs seiner Achse frei fuhren. 

Zwischen den beiden Fuhrungsrollenpaaren ist das langgestreckte 
Werkstiick symmetrisch von einem Satz von Klennnwalzen 4-4 1 um- 
geben, die von einem geeigneten Motor mit geeigneter Geschwin- 
digkeit angetrieben werden und zusammen mit diesem Motor die 
Vorschubeinrichtung 3 bilden. 

Mit 5 ist ein Langsschlitten bezeichnet, der vor der Puhrungs- 
einr iotitung A angeordnet ist und einen im wesentlichen recht- 
eckigen Rahmen besitzt, der sich rechtwinklig zu der Achse des 
Rohrs 1 erstreckt. Der Langsschlitten 5 ist nur in der Richtung 
des ungebogenen Teils des zu biegenden Rohrs bewegbar. Zu die- 
sem Zweck ist der Langsschlitten auf Puhrungsschienen 51, 51 1 
mit Eilfe von Radern 52, 52 1 abgestutzt und gefuhrt, die sich 
auf den Puhrungsschienen 51, 51 1 frei abwalzen kbnnen und in 
den Pahrgestellen 54, 54' des Langs schlittens 5 gelagert sind. 
Der Langsschlitten 5 ist ferner mit Pahrgestellen 55, 55' ver- 
sehen, die an beiden Enden Rader 53 1 53 1 tragen, die sich auf 
den Seitenflachen der Fiihrungsschienen 51* 51 1 abwalzen konnen 
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und verhindern, daB sich der Tragrahmen unter der Einvir- 
kung des durch das Biegemoment hervorgerufenen G-egendreh- 
moments dreht. Ber Rahmen des Langs schlitt ens 5 ist lait 
Fiihrungsflachen 56* 56' ausgebildet, die sich in der Langs* 
richtung des Langs schlitt ens, d.h. , rechtwinklig zu der 
Achse des ungebogenen Teils des Rohrs 1, erstrecken. Ein 
Querschlitten 6 ist mit vier Radern versehen, die an je einer 
Ecke des Qjierschlittens angeordnet sind und sich auf den Fiih- 
rungsflachen 56, 56 1 abwalzen konnen, so daB der Querschlitten 
langs derselben mit minimal er Reibung verfahrbar ist. In dem 
Querschlitten 6 ist annaherad- in der Mitte desselben ein kreis- 
formiger Tisch 7 drehbar gelagert, der mit Hilfe eines Motors 
71 langs am gedreht wird xmd mit einer Spannvorrichtung 8 ver- 
sehen ist, die dazu dient, das Rohr 1 an seinem Ende einzu- 
spannen und auf das Rohr ein Biegemoment oder ' Brehmoment aus- 
zuuben. Die Teile 5 "bis 8 bilden die Brehmomenterzeugungsein- 
richtung C* 

In geringem Ab3tand vor den Piihrungsrollen 3, 3 ist eine 
kreisformige elektrische Induktionsheizspule 9 oder ein G-as- 
brennerkranz 9 angeordnet, die.bzv. der sich rechtwinklig 
oder annahernd rechtwinklig zu dem Rohr 1 erstreckt und geeig- 
net ist, das Rohr 1 in einer begrenzten, schmalen Zone zu er- 
hitzen, in der die plastische Biegeverformung stattfindet. Diese 
Spule oder dieser Kranz 9 hildet zusammen mit einem Trans forma- 
tor "bzw. einer Gasquelle 10 eine Heizeinrichtung B. 

Es ist ein Boppelmantelring 11 vorgesehen, der zahlreiche 0f£- 
nvaigen fur den Durchtritt eines Kuhlmittels , wie Wasser, Luft, 
Spruhregen oder dergleiclien besitzt, das zum Kuhlen des Rohrs 1 
am vorderen Rand der erhitzten Zone und damit zum Begrenzen 
der Breite derselben und zur Verhinderung einer zu starken Ver- 
formung des Rohrs 1 dient. Bieser Ring 11 ist mit einer nicht 
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n des Kiihlmittels verbunden und bildet zusam- 



men mit dieser Quelle die Kuhleinricfrtung E. Die vorstehend 
beschriebenen Ein ri chtungen A bis E bilden eine Vorrichtung 
zum Durchfuhren des erfindungsgemafien Verfahrens. 

Mit Hilfe der vorstehend beschriebenen Vorrichtung kann das 
erfindungsgemaBe Verfahren befriedigend durchgefuhrt werden. 
Daher sei jetzt das der Erfindung zugrundeliegende Prinzip an- 
hand dieser Vorrichtung erlautert, die in Pig. 1 gezeigt ist, 
sowie anhand der Fig. 2 f in-welcher das der Erfindung zugrunde- 
liegende Prinzip schematisch dargestellt. ist. 

Der Biegevorgang wird wie folgt dur chgef uhrt : Kin von zwei 
Paaren von Fuhrungsrollen 2-2' und 5-5 1 der l^uhrungseinrichtung 
A abgestutztes und gefuhrtes Rohr 1 wird zunachst an seinem vor- 
deren Ende fest eingespannt. Dann werden die genannten Fuhrungs- 
rollen so eingestellt, daB sie miteinander fluchten und wird ein 
Motor 71 eingeschaltet, der den toeisformigen Tisch 7 *und die 
Klemmeinrichtung 8 antreibt. Gleichzeitig wird ein nicht ge- 
zeigt er Motor eingeschaltet, der eine Vorschubeinrichtung an- 
treibt, so daB das Rohr 1 zusatzlich nach einem vorherbestimmten 
Progrannu vorgeschoben wird* Pemer werden gleichzeitig die Heiz- 
einrichtung D und die Kiihleinrichtung E eingeschaltet. Jetzt be- 
ginnt der Biegevorgang. 

Das Programm fur den Lauf des vorgenannten, in den Zeiohnuhgen 
nicht dargestellten Motors der Vor s chub einrichinang B und des Mo- 
tors 71 der Dr ehmoment er z eugungs einrichtung C kann aufgrund der 
nachstehenden Beziehungen bestimmt werden. 



. ds f /^ 



S 

ds/dt 



Es sei 

die Lange des gebogenen Teils des Rohrs 1, 
die Vorschubgeschwindigk&it des Rohrs 1 (unge- 
bogener Teil) 

die Vorschubgeschwindigkeit des gebogenen Teils 
des Rohrs 1, 
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6 der Biegewinkel, der im wesentlichen gleieh dem 

Brehwinkel der Spamvorrichtung 8 ist, und 
dO/dt die Winkelgeschwindigkeit der Spaamvorrichtung 8. 

Venn nun das Rofar in der erhitzten Zone, die sich zwischen dem 
ungebogenen und dem gebogenen Teil des Honrs befindet, nicht 
sa£ Bruck, Zug oder Schub beansprucht wird, so daB ds/dt = ds'/dt 
ist und in der erhitzten Zone nor ein reines Biegemoment wixken 
kann, wird der Biegeradius R durch die Gleichung 
S' ds'/dt 

B — - ~ 

6 dQ/dt 
bestimmt. Man erkennt aus dieser Gleichung, daB der Biegeradius R 
von dem Verhaltnis der Vorsohubgeschwindigkeit des gebogenen Teils 
zu der Winkelgeschwindigkeit der Spanmrorrichtung 8 abhangig isto 

Bei einem konstanten Verhaltnis der Vorsohubgeschwindigkeit des 
gebogenen Teils des Bohrs zu der Winkelgeschwindigkeit der Spann- 
vorrichtung 8 wurde man natiirlich einen konstanten Biegeradius er- 
halten, und eine Veranderung des Terhaltnisses dieser beiden Ge- 
schwindigkeiten wurde zu einer Teranderung des Biegeradius fuhren. 
Venn man nur das Bohr 1 vorschiebt, ohne die Spannvorrichtung 8 zu 
drehen, ist das Verhaltnis der den beiden Geschwindigkeiten und 
damit auch der Biegeradius unendlich groB, d.h., daB keine Biegung 
sondern nur ein Torsohub stattfindet. Aus Vorstehendem ergibt 
sich, daB jedes erforderliche Biegeprogramm durchgefuhrt werden 
kann, wobei auch mehrere Biegevorgange mit verschiedenen und/ 
oder sich verandernden Biegeradien und mit beliebigen Biegewinkel 
durchgefuhrt und auch Bohre mit geraden Strecken erzielt werden 
konnen. 

In der in Fig. 1 dargestellten Torrichtung ist jeder Schlitten 
mit frei drehbar en Hollen oder Eadern versehen, damit der Rei- 
bungswiderstand moglichst niedrig ist. Ferner sind die Abstande 
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zwischen den Rollen oder Radern jedes Paars so groB gevahlt, 
daB ihre durch die Brehmomenterzeugimgseijirichtung C hervor- 
gerufene Reaktionskraft moglichst klein ist, so daB an den 
Fuhrungen fur den Langs schlitt en 5 und den Querschlitten 6 
kein schadlicher Reibungswiderstand auftreten kann und auBer 
dem von der Lrehmomenterzeugungseinrichtxmg C erzeugten und 
zum Biegen des Rohrs 1 erf orderlichen, einfachen reinen Bie- 
gemoment kein zusatsliches oder uberschiissiges Biegemoment 
und keine Schubkraft auftreten kann. 

Infolge dieses Aufbaus der Vorrichtung wird das vorstehend er- 
wahnte, einfache, reine Biegemoment auf den zwischen den Fiihr- 
ungsrollen 3-3 1 "u^d der Spannvorrich-fcung 8 befindlichen Teil 
des Rohrs 1 gleichmaBig verteilt und wirken auijfriesen Rohrteil 
keine anderen Kirafte ein, so daB der Biegeradius der vorstehend 
genannten Gleichung (l) genau entspricht. 

Die vorstehend beschriebene Vorrichirung gemaB der Erfindung 
ist zum Biegen mit groBem relativem Biegeradius gat geeignet, 
zum Biegen mit kleinem relativem Biegeradius aber nicht gut 
geeignet, weil dabei die Wandstarke an dem auBeren Biegeradius 
verringert und am inneren Biegeradius vergroBert wirdo 

Biese Teranderung der Vandstarke kann man verhindern, wenn 
man die in Pig. 1 dargestellte Biegevorrichtung mit einer ge- 
eigneten Zusatzeinriohtung versieht. 

Dabei kann man nach einem von zwei Verfahren arbeiten. In dem 
einen Verfahren wird die Temperaturverteilung am Rohrumfang in 
der erhitzten Zone so gesteuert, daB das Rohr auf seiner von 
dem Biegemittelpunkt abgekehrten Seite kuhler gehalten wird als 
auf seiner dem Biegemittelpunkt zugekehrten Seite. Zu diesem 
Zweck wird die Heizspule oder Heizschlange 11 in Bezug auf die 
Achse des Rohrs 1 exzentrisch angeordnet oder wird die das Rohr 
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in der. erhitzten Biegezone auf seiner von dem Biegemittel- 
punkt abgekehrten Seite entsprechend gekuhlt, Nach dem 
anderen Yerf ahren wird auf das Rohr 1 eine in der Richtung 
seiner Achse wirkende Druckkraft ausgeubt, so daB beim Bie- 
gen des Rohrs in der erhitzten Zone die Wandstarke des Rohrs 
vergroBert wird. Dieses Yerf ahren ist in den Figuren 3-5 
erlautert. Hier ist eine Einrichtung F gezeigt, die auf das 
in der Biegevorrichtung gemaB Fig. 1 angeordnete, zu biegende 
Rohr 1 einen Bruck ausubt. 

Die Druckspanneinrichtung F besitzt ein Zugelement das bei- 
spielsweise aus einem Drahtseil 12 besteht und sioh durch 
das Rohr 1 erstreckt und am einen Ende desselben mit einem 
Yerbinder 13 festgelegt ist. An dem anderen Ende des Zugele- 
ments wird mit Hilfe eines hydraulischen Kolbentriebes 15, 
der eine Kolbenstange 151 besitzt und dessen Zylinder duroh 
einen Yerbinder 14 mit dem anderen Ende des Rohrs 1 verbunden 
ist, eine Zu^craft auf das Zugelement ausgeubt. 

Infolge dieser Anordnung kann die Druckspanneinrichtung F 
mittels der Yon dem hydraulischen Kolbentrieb 15 ausgeubten 
Zu^craft in dem Rohr 1 uber dessen Lange eine geniigend staxke 
Druckspannung erzeugen. 

Man kann die Druckspanneinrichtung F erforderlichenfalls ohne 
weiteres an dem Rohr 1 anbringen, ehe dieses in eine Biege- 
vorrichtung eingesetzt wird. Die Druckspannirorrichinuig ver- 
hindert beim Biegen des Rohrs eine Yerringerung seiner Wand- 
starke* Man kann die Druckspanneinrichtung auch bei anderen 
Biegevorrichtungen verwenden, die mit Hochfrequenzinduktions- 
erhitzung arbeiten. 

Die in Fig. 4 dargestellte Druckspanneinrichtung F» besitzt 
anstelle des Drahtseils 12 eine Kette 120 mit Ansatzen 121. 
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Die in Fig* 3 dargestellte Druckspaimeinrichtung F kann vor- 
teilhaft beim Biegen mit groBem relativem Biegeradius ver- 
wendet werden, ermoglicht aber kein Biegen mit kleinem re- 
lativem Biegeradius, weil in diesem Fall der Winkel zwischen 
der Achse des Drahtseils 12 und der Achse des Rohrs 1 groBer 
ist, so daB dieRichtung der Zugkraft nicht parallel zu der 
Achse des Rohrs gehalten werden kann. Biese Auslenkung der 
Zugkraft fuhrt zu einem schadlichen Biegemoment und daJier zu 
einem ungenauen Biegen f 

Bagegen kann die in Pig, 4 dargestellte Bruckspanneinrich- 
tung F f nur eine reine Bruckkraft, ohne ein Biegemoment oder 
eine Schubkraft, erzeugen, weil durch eine nachstehend be- 
schriebene, geeignete ELnrichtung gewahrleistet ist, daB die 
Achse des Rohrs 1 und die Achse der Kette 120 im wesentlichen 
miteinander ubereinstimmen* 

In Pig, 5 ist eine Bruckspanneinrichtung in Form einer Kette 
120 f gezeigt, deren Glieder so ausgebildet sind, daB sie ein 
ELndriicken.des gebogenen Teils des Rohrs verhindern, so daB 
die Kette gleichzeitig als Born wirkt. 

Die Kette 120besteht aus T-formigen Gliedern mit Ansatzen 121, 
die abwechselnd auf der einen und der anderen Seite ange- 
ordnet sind. Dadurch wird gewahrleistet, daB die Achse der 
Kette 120 auf der ganzen Lange des Rohrs 1 unabhangig Ton 
dessen Biegez\if?tand mit der Achse des Rohrs ubereinstimmto 
pie Kette 120 f besteht dagegen aus L-formigen Gliedern, die 
je" einen Ansatz 121 f haben, der an dem Gelenkzapfen jedes 
Gliedes rechtwinklig z^&essen Langsachse vorsteht und mit 
einer Flache 122 von geeigneter Kr'7mmung ausgebildet ist. 
Bieser Ansatz ist so ausgebildet und bemessen,daB die ge- 
kriimmte Flache 122 an der Innenwandung des Rohrs angreift 
und diese Innenwandung etwas wegdriickt und daB einander be- 
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nachbarte Glieder iznter einem stumpfen Winkel von annahernd 
180° zueinander angeordnet sind. Venn man die Kette 120 f 
in das Rohr 1 einfuhrt und an der Kette zieht, verlauft 
deren Achse daher langs einer Zickzacklinie. .. 

Zum Unterschied von dem vorhergehenden Ausftihrungsbei spiel 
kann die Kette 120* nicht nur eine Bruckkraft langs der 
Achse des Eohrs 1 sondem aueh eine zu der Achse des Rohrs 
rechtwinklig wirkende Kraft ausuben, die "beim Biegeii des 
Rohrs ein Eindriicken desselben in gewissem AusmaB verhindern 
kann. Die Kette 120 f dient daher nicht nur als Bruckspann- 
einrichtung, sondern auch als Dorn. 

Fig. 6 zeigt eine erfindungsgemaB ausgebildete Zusatz ein- 
richtung, mit der die vorstehend beschriebene Biegevorrich- 
tung versehen werden kann, urn eine glattere Bewegung des 
Querschlittens 6 und daher ein Biegen mit hoherer Genauig- 
keit zu gewahrleisten 0 

GemaB Eig. 6 ist der Langsschlitten 5 <*er Brehmomenterzeug- 
lings einrichtung C mit einer Gewindespindel 57 versehen, die 
sich in der Langsrichtung des Langs schlitt ens erstreckt und 
von einem Servomotor 58 angetrieben wird. Ber Qaerschlitten 6 
ist mit einer Matter versehen, die auf die Gewindespindel 57 
aufgeschraubt ist, so dafi bei einer Brehung der Gewindespindel 
57 der Querschlitten 6 langsam angetrieben vird. 

Bie Brehzahl des Servomotors 58 wird so geregelt, daB die Re- 
aktionskraft an jeweils zwei einander diagonal gegenuberlie- 
genden Fuhrungsrollen 2-3' und 2'-3 gleichgehalten werden. Zu 
diesem Zweclc ist zwischen 3eder Fiihrungsrolle 2, 2', 5 f V 
ihrem Tragergestell ein Fiihler 22, 22% 33 oder 33' , beispiels- 
weise eine KraftmeBdose oder dergleichen, angeordnet. Biese 
vier Fuhler bilden zwei Paaxe von einander diagonal gegenuber- 
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liegenden Euhlern. Das erste Fuhlerpaar besteht aus den 
Fuhlern 22 und 35 1 /und das zweite Paar aus den Piihlern 
22 1 und 33. Die Ausgange der Fiihler 22, 33 f » 22% 33 
werden an einen Regler 201 angelegt, in dem die Diffe- 
renz zwischen den Reaktionskraften an den auf den bei- 
den Diagonalen angeordneten Fuhlerpaaren gemessen und in 
Abhangigkeit von dieser Differenz mit Eilfe von geeigne- 
ten Proportionalgliedern und anderen geeigneten Steuer- 
einrichtungen durch Steuerung der dem Servomotor 58 zuge- 
fuhrten Energie dessen Drehzahl und damit die Geschwindig- 
keit der Bevegung des Querschlittens 6 so geregelt wird, 
daS die Differenz zwischen den genannten Reaktionskraften 
im wesentlichen auf Null gehalten wird. 

Zur TJmkehrung der Drehrichtung des Servomotors 58 kohnen 
die Anschlusse der beiden Fiihlerpaare an den Regler 2o1 
nach einem vorgegebenen Programm vertauscht werden. 

Die ubrigen in Fig. 6 gezeigten ELemente haben dieselben 
Funktionen wie in Pigo 1 und sind mit denselben Bezugs- 
ziffern bezeiohneto 

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung gema£ der Erfindung 
fuhrt zur Bildung einer erhitzten Zone, in dem eine plas- 
tische Verformung unter der Einwirkung eines Biegemoments 
erfolgt, das durch die Drehung der Spannvorrichtung 8 er- 
zeugt wird. Es tritt nur ein einf aches, reines Biegemoment 
und keine Schubkraft auf, so daB auf . die Teile der Biege- 
vorrichtung nur minimale Reaktionskrafte ausgeubt werden. 
Aus dem nachstehend erlauterten Grund wird auch die Genauig- 
keit des Biegens erhoht. 

Auf den zwischen der von der Heizspule oder dem Brenner- 
kranz 9 umgebenen, erhitzten Zone und der am vorderen Ende . 
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des Rohrs befindlichen, eingespannten Zone desselben be- 
findlichen, gehogenen Tell des Rohrs 1 wird keine Schub- 
kraft ausgeiibt, welche die Genauigkeit des Biegens beein- 
trachtigen wurde, sondern nur ein einf aches, reines Bie- 
gemoment, das liber den ganzen gebogenen Teil des Rohrs 1 
gleichmafiig vert exit isto Daher wird ein genaues Biegen 
ermoglicht und bleibt die elastische Kurve des gebogenen 
Teils des Rohrs 1 kreisformig und kann die zu einem Riick- 
federn der Biegung fuhrende, elastische Verfoxmung ohne 
weiteres. .genau. berechnet werden. ..Infolgedess.eiLJcann jnan.- . 
den Biegeradius und den Biegewinkel genau bestimmen. 

Dabei ist im Rahmen der Erfindung die Vorschubeinriclitung 
B zum Bewegen der erhitzten Zone des langgestreckten Werk- 
stuckes langs dessen Achse nicht auf die vorstehend beschrie- 
"bene Ausflilirungsform mit den in der Pulirungseinrichtung A an- 
geordneten Klemmwalzen 4, 4 T eingeschrankt. Diese Vorschub- 
einrichtung kann beispielsweise auch aus einer Gewindespindel, 
einem hydraulischen Kolbentrieh, einer Kette oder einer ande- 
ren Einrichtung bestehen, die zum Vorschiehen des langge- 
streckten Werkstuckes an dessen hinterem Bade angreifen kann* 

Man kann die Vorschubeinrichtung B auch so aushilden, daB 
das langgestreckte Werkstiick an s einem hinteren Ende fest- 
gelegt und es mittels einer Fiiba^ungseinrichtung A abgestutzt 
wird, die aus zwei Paaren von Fuhrungsrollen besteht, die 
nicht auf einem ortsf esten Trager montiert sind sondern ge- 
meinsam mit der Heizeinrichtung langs der Achse des noch 
nicht gebogenen Teils des langgestreckten Werkzeuges bewegt 
werden konnen. 

Kan kann im Rahmen der Erfindung jede Vorschubeinrichtung ver- 
wenden, mit der die erhitzte Zone des langgestreckten Werk- 
stuckes mit einer geeigneten Relativgeschwindigkeit langs des 
langgestreckten Werkstiickes "bewegt werden kann. 
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Das Verfahren tmd die Vorrichimng gemafi der Erfindung 
konnen vorteilhaft auf das kontinuierliche oder dis- 
kontinuierliche Biegen von Rohrstucken mit mehreren 
Biegungen angewendet werden, beispielsweise von mehr- 
fach gebogenen Rohrs tiicken fur Raffinerien und andere 
chemisohe "and andere Anlagen, von Ausdehungsrohrkrum- 
mern, z # B # mit zwei versetzten Biegungen oder Zickzack- 
biegungen, tmd von anderen Rohrkriiimnern, wie sie oft 
in unterirdischen Rohrleitungen verwendet werden. 

Durch. die Anwendung der Erfindung wird die Produktivltat 
beim Herstellen von Rohren mit mehreren oder komplexen 
Biegungen erhoht und werden die Herstellxmgskosten von 
gebogenen Rohren betrachtlich. herabgesetzto Die Erfindung 
ermoglicht femer die Herstelltmg von Rohren mit neaiarti- 
gen, Biegungen auf kleinem Raum, veil, bei der Anwendung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens nacii dem Einspannen des Rohrs 
an dessen einem Ende kein Umspannen des Rohrs erforderlich 
ist, wahrend dies bei den bekatinten normalen Biegevor- 
richtungen imvermeidlich ist. 

Aus den vorstehend angegebenen Vbrteilen geht hervor, daB 
die Erfindung bei der Herstellung von Rohren einen be- 
merkenswerten technischen Fortschritt darstellt. 
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